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ских систем, как плавкие предохранители, рубильники, автоматы, УЗО, пускатели, но 
можно следить и за состоянием дорогого оборудования двигателей и трансформаторов. 
На сегодняшний день тепловизоры являются достаточно дорогими устройства-
ми, но с развитием науки и техники, а также с расширением объема производства их 
стоимость будет снижаться и при правильном подходе это вложение может быстро 
себя окупить. 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НА ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЯХ 10 кВ 
ПОКРЫТЫХ ПРОВОДОВ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ 
СЕЛЬСКИХ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ 
Д. Э. Сацюк  
Учреждение образования «Гомельский государственный 
технический университет имени П. О. Сухого», Беларусь 
Научные руководители: К. М. Медведев, О. Ю. Пухальская  
Согласно ТКП 385–2012 [1] ЛЭП 10 кВ, проходящие по землям лесного фонда 
(лесным насаждениям) и населенным пунктам, следует выполнять с применением 
воздушных линий с покрытыми проводами (ВЛП).  
Преимуществами ВЛП по сравнению с традиционными ВЛ с неизолированны-
ми проводами является [2]: 
– существенное уменьшение аварийных отключений по причине снижения между-
фазных коротких замыканий и замыканий провода на землю; 
– уменьшение требуемой ширины просеки в лесных массивах; 
– уменьшение габаритов до земли и инженерных сооружений; 
– сокращение эксплуатационных расходов; 
– повышение надежности работы при образовании гололеда; 
– повышение безопасности работ вблизи ВЛП. 
Расчет количества внезапных отключений ВЛ 10 кВ выполняется по формуле [3]: 
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где з.о.г дер б.п б.о ф.и с.и к.пω ,ω ,ω ,ω ,ω ,ω ,ω  – параметры потока отказов (ППО) закреплений 
опор в грунте, деревянных опор, железобетонных приставок, железобетонных опор, 
фарфоровых изоляторов, стеклянных изоляторов, креплений проводов, соответст-
венно; а.м а.б а.с ст кω ,ω ,ω ,ω ,ω  – ППО алюминиевых проводов сечением 35 мм
2 и ниже, 
алюминиевых проводов сечением 50 мм 2 и выше, сталеалюминиевых проводов, 
стальных проводов, кабеля, соответственно; Р.С.А А.С.А Р.В Р.Тω ,ω ,ω ,ω  – ППО линейных 
секционирующих аппаратов с ручным управлением (разъединителей, выключателей 
нагрузки), линейных секционирующих аппаратов с автоматическим управлением (вы-
ключатели), вентильных и трубчатых разрядников, соответственно; М.Т.П К.Т.П З.Т.Пω ,ω ,ω  – 
обобщенные ППО мачтовой, комплектной и закрытой ТП 10/0,4 кВ, соответственно, 
учитывающие повреждаемость выносного разъединителя, проводов спуска к про-
ходным изоляторам, проходных изоляторов, вентильного (трубчатого) разрядника и 
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предохранителей 10 кВ; д.о доб б.о, ,n n n  – количество деревянных опор, деревянных 
опор на железобетонных приставках и железобетонных опор, соответственно, шт; 
ф.и с.и,n n  – количество фарфоровых и стеклянных изоляторов, соответственно, шт; 
а.м а.б а.с ст к, , , ,L L L L L  – протяженность ВЛ 10 кВ с проводами А-35 и ниже, А-50 и вы-
ше, сталеалюминиевыми, стальными проводами и кабелем, соответственно, км; 
Р.С.А А.С.А Р.В Р.Т, , ,n n n n  – количество линейных секционирующих аппаратов с ручным и 
автоматическим управлением, вентильных и трубчатых разрядников, соответствен-
но, шт; М.Т.П К.Т.П З.Т.П, ,n n n  – количество мачтовых, комплектных и закрытых ТП 10/0,4 
кВ, соответственно, шт. 
В случае, когда ВЛ 10 кВ выполнена с применением покрытых проводов, мож-
но использовать статистические данные для распределительных сетей 10–0,4 кВ, со-
бранные ОАО «Фирма ОРГРЭС» [4]. Полученное по формуле (1) количество вне-
запных отключений пересчитывается по следующей формуле: 
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где В.Л.ПL – протяженность части ВЛ, выполненной покрытыми проводами, км; L  – 
общая протяженность ВЛ 10 кВ, км: 
 а.м а.б а.с ст к В.Л.ПL L L L L L L= + + + + + . (3) 
В качестве исходной информации о ВЛ 10 кВ необходимы: 
– схемы ВЛ с обозначением длины участков, марки и сечения проводов, ТП с 
диспетчерским номером и установленной мощностью, коммутационных аппаратов с 
диспетчерскими номерами, нормальных разрывов; 
– паспортные данные ВЛ 10 кВ – сведения о количестве элементов различных 
видов на линии. 
Расчет количества аварийных отключений ВЛ 10 кВ выполнен для следующих 
случаев: 
– традиционная ВЛ 10 кВ с неизолированными проводами на протяжении всей 
трассы; 
– участки ВЛ 10 кВ, проходящие по лесным массивам, выполнены с использо-
ванием покрытых проводов, на остальных участках трассы – неизолированные про-
вода. 
Расчет проводился для трех линий Гомельского сельского РЭС – ВЛ № 932 и 
№ 34  подстанции 35/10 кВ «Телеши» и ВЛ № 5689 подстанции 110/10 кВ «Клёнки».  
На рис. 1 представлены паспортные данные трех рассматриваемых ВЛ 10 кВ. 
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Рис. 1. Паспортные данные ВЛ 10 кВ 
Результаты расчета представлены в таблице 1. 
Результаты расчета количества внезапных отключений ВЛ 10 кВ 
 
 
Выводы 
Замена неизолированных проводов на покрытые на участках ВЛ 10 кВ, прохо-
дящих через лес, позволяет уменьшить количество внезапных отключений линии и, 
следовательно, повысить надежность электроснабжения потребителей сельскохозяй-
ственного назначения. 
Степень снижения аварийности зависит от процентного соотношения длин уча-
стков ВЛ, выполненных в виде ВЛП, и всей линии. 
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В процессе энергоаудита часто требуется определить эффективность функцио-
нирования мощных производственных механизмов. 
 
Рис. 1. Эскиз электропривода производственного механизма, где: 
АД – асинхронный электродвигатель; МН – механическая нагрузка 
Определение коэффициента мощности не составляет труда, равно как и опреде-
ление потребляемой мощности 1 1 1 1cosφP mU I= ⋅ . Определить полезную мощность 
на валу 2 Э.Мω рP M=  силового двигателя и его коэффициент полезного действия 
(КПД) 2
1
η
P
P
=  чаще всего не представляется возможным. Если угловую частоту 
вращения вала двигателя можно с достаточной точностью измерить известными 
способами, то измерение электромагнитного вращающего момента непосредственно 
на производственном механизме очень трудоемкий процесс.  
Целесообразно вначале выявить возможные проблемы с точки зрения энерго-
эффективности механизма, приблизительно рассчитав полезную мощность косвен-
ным методом, а затем при необходимости провести более точные процедуры [1]. 
В [2] предлагается определить КПД двигателя по измеренному значению cos 1φ  
с помощью аппроксимирующего многочлена вида: 
